Olores y sabores de cacaos (Theobroma cacao L.) venezolanos obtenidos usando un panel de
catacién entrenado

Smells and flavors of Venezuelan cocoa (Theobroma cacao L.) obtained using a trained tasting panel
Gladys RAMOS *, Néstor GONZALEZ ?E Alexis ZAMBRANO °y Alvaro GOMEZ *

!Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas del Estado Mérida (INIA-Mérida). Avenida Urdaneta, Apartado
Postal 425 Ipostel, Mérida, Estado Mérida, 5101-A, Venezuela; 2|_aboratorio de Fitosanidad Forestal
(LAFIFOR), Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales, Universidad de Los Andes. Mérida, 5101 y
$Laboratorio de Investigaciones y Analisis Quimico, Industrial y Agropecuario (LIAQIA), Departamento de
Quimica, Facultad de Ciencias, Universidad de Los Andes. Mérida 5101.

E-mail: nestorenriqguegv@hotmail.com [=1 Autor para correspondencia

Recibido: 05/03/2013 Fin de primer arbitraje: 02/08/2013 Primera revision recibida; 09/10/2013
Fin de segundo arbitraje: 15/10/2013  Segunda revision recibida: 20/10/2013 Aceptado: 20/10/2013
RESUMEN

La evaluacion sensorial implica el empleo y desarrollo de principios y métodos para medir la respuesta humana hacia
productos e ingredientes incluyendo los alimentos. El concepto subyacente es el ser humano como evaluador para la
obtencion de descriptores que sustenten la calidad de un alimento. El objetivo del presente trabajo fue entrenar un panel de
catacién y desarrollar de una rueda de olores y sabores de licores de cacao venezolanos de la siguiente manera: a) Una
entrevista personal de los candidatos b) Una evaluacion de los umbrales de deteccion de sabores basicos y de las
sensaciones de astringencia y picor. ¢) Determinacion de umbrales de diferencia. Los candidatos seleccionados integraron
tres paneles independientes en los estados Mérida, Zulia y Aragua, en Venezuela y fueron entrenados en la identificacion de
70 olores con el objetivo de catar licores referenciales, comerciales y de clones selectos. Los panelistas identificaron
descriptores de cacao venezolanos tipicos, lo que permitio el desarrollo de una rueda de olores y sabores por perfiles. Los
olores a nuez, almendra, madera, granos verdes, licor, vitaminas, yogurt, hierba fresca, caramelo, jugo de cafia, panela,
malta, flores de naranjo, canela, chocolate y sabores tales como aceite, humo, alcohol, cacao, café tostado, citricos,
chocolate, especiado, floral, frutos secos, frutos fermentados, lacteos mani y medicamento, son tipicos de cacaos
venezolanos debido a su amplio espectro aromético lo cual es una consecuencia directa de la variabilidad genética presente
en Venezuela. Esta propuesta busca establecer la especificidad por tipo, zona y calidades de cacao.

Palabras clave: cacao, sabor, licor de cacao, rueda de olores, rueda de sabores.
ABSTRACT

Sensory evaluation involves development and use of principles and methods for measuring human responses of products
and ingredients including food. The concept underlying this task is the use of humans as evaluators in order to obtain
descriptors to assess food quality. The aim of the present work is to develop a cocoa smells and flavor wheel from
venezuelan cocoa liquors according to the following way: a) A personal interview to panel candidates. b) An evaluation of
the detection thresholds of basic tastes with inclusion of the astringent and pungent sensations. ¢) A determination of
difference thresholds. Following these steps, the selected candidates integrated three independent taste panels in the
Venezuelan states of Mérida, Zulia and Aragua, and were trained in the identification of 70 flavors with regard to taste
referential, commercial and Venezuelan clones. At the end, the panelists could identify typical Venezuelan cocoa liquors
descriptors which allowed us the development of a cocoa smells and flavors wheel. The aromas found: nutty, almond,
wood, green beans, liquor, vitamins, yogurt, fresh grass, caramel, sugar cane juice, brown sugar, malt, orange blossom,
cinnamon, chocolate and flavorings like oil, smoking, alcohol, cocoa, roasted coffee, citrus, chocolate, spicy, floral, dried
fruits, fermented fruits, dairy, peanuts and medicine, are typical of venezuelan cocoa due to its aromatic spectrum, which is
a consequence of the cocoa genetic variety present in this country. This proposal seeks to establish the specificity by type
and region and distinguish between cocoa qualities.

Key words: cocoa, flavor, cocoa liquor, smells wheel, wheel of flavors.
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INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) es una
especie de la familia Malvaceae (Argout et al., 2011)
sensu lato (Alverson et al., 1999; Sousa y Figueira,
2005). El cacao se origind como una especie de arbol
del bosque tropical lluvioso, cuyo origen se ubica en
la cuenca amazonica superior (Bartley, 2005);
informacién apoyada por hallazgos de una gran
diversidad genética en cacaos proveniente de esa
regién, evidenciada mediante técnicas enzimaticas y
de biologia molecular (Laurent et al., 1994;
Motamayor et al., 2002; Sereno et al., 2006).
Tradicionalmente se han reconocido tres grupos
morfogeograficos diferentes dentro de la especie,
basados en el origen genético, morfologia, tamafio,
color y sabor, denominados Criollo, Trinitario y
Forastero. Sin embargo, Motamayor et al. (2008)
sugieren que estas tres denominaciones deberian ser
ampliadas a 10 grupos principales, de acuerdo a su
agrupamiento en igual namero de clusteres, segin los
resultados originados por analisis de marcadores
microsatélites.

El cacao era conocido por los nativos cuando
Cristébal Col6n lleg6 a las costas de Venezuela, no
obstante, es dificil establecer el inicio de las
plantaciones en el pais. Histdricamente, se sabe que
entre 1638 y 1650, la corona espafiola exonerd de
tributos a las exportaciones de cacao para estimular el
cultivo del mismo en la Venezuela colonial (Fuentes
y Herndndez, 1993), pues desde entonces ya se
reconocia su calidad. Globalmente, Venezuela es un
productor secundario, pero su cacao se caracteriza por
poseer un material genético de gran calidad, como es
el cacao Criollo, lo que permite destacar al pais como
uno de los principales paises productores de cacao
fino de aroma, siendo la zona Sur del Lago de
Maracaibo el mayor productor de cacao Criollo.

La evaluacion sensorial es una disciplina que
permite medir, analizar e interpretar las reacciones
ante aquellas propiedades que caracterizan a ciertos
productos alimenticios y materiales, tal y como se
perciben a través de los sentidos (Fortin y
Desplancke, 2001). Con el fin de describir y medir
algunas de las caracteristicas fisicas y sensoriales
relevantes del cacao, se han creado y entrenado
paneles de cata que puedan determinar los atributos y
defectos del mismo a través de sus licores, como una
herramienta de control de calidad al final del proceso
de transformacion  del  producto  (cosecha,
fermentacion, secado, almacenamiento y tostado)
(Fadel et al., 2006).

Existe una necesidad de protocolos y normas
dentro de la industria del cacao que puedan utilizarse
adecuadamente para distinguir entre cacaos finos y
ordinarios o corrientes, tanto en la cadena de
comercializaciébn como en las distintas lineas de
investigacion, sobre todo en paises donde se tiene una
produccién mixta de los diferentes tipos de cacaos
(Sukha et al., 2008).

Es dificil definir propiedades de sabor y
aroma del cacao en las etapas de produccién y
comercializacion desde la cosecha hasta la
produccién de chocolate. En este sentido, se requiere
distinguir las caracteristicas de aroma y sabor del
cacao hasta la etapa previa de la produccion de
chocolate, como una herramienta de control de
calidad. Actualmente, los protocolos utilizados por
los fabricantes de chocolate sélo identifican defectos
especificos en cacao en grano y licores, tales como, el
sobretostado, sabor ahumado y mohoso, quedando sin
respuesta los perfiles de sabor, principalmente los
relacionados a sabores frutales y florales. Thamke et
al., 2009 sefialan que en la literatura es raro encontrar
trabajos respecto al vocabulario sensorial para la
evaluacion de chocolates oscuros. No es de
sorprender, la ausencia de un vocabulario adecuado
en la evaluacién sensorial del cacao y sus licores.

Una forma de evaluar las diferencias de un
producto consiste en realizar una serie de
comparaciones pareadas en similitud y diferencia
percibida por diferentes personas; sin embargo, el
empleo de comparaciones pareadas requiere de
tiempos prolongados, lo que hace que al aumentar las
diferencias entre los panelistas, aumente el nimero de
comparaciones; esto implica el requerimiento de una
herramienta que proporcione de manera simple y
rapida un producto, que basado en una escala de
valores, permita su diferenciacion en el tiempo, de
una manera consistente y de bajo costo (Garcia et al.,
2011). Resultados de esta naturaleza, facilitarian la
creacion de mapas del producto, con datos
descriptivos donde ademas de evaluar su consistencia
en el tiempo, permitan determinar factores de suma
importancia como el beneficio poscosecha del cacao,
la contaminacion por factores externos después de
éste y la consistencia y reproducibilidad de la
percepcion del panel de cata.

Se ha encontrado que los aromas y sabores
especificos del cacao, son generados por procesos
enzimaticos que se producen durante el beneficio
poscosecha de los granos, donde una sucesion de
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microorganismos contribuyen con el desarrollo de los
compuestos de aroma y sabor o0 sus precursores
(Schwan et al., 1995). Del mismo modo, una gran
cantidad de estos compuestos se desarrollan gracias a
las condiciones de pH y temperatura que se generan
en el seno de la fermentacion; asimismo, otros
componentes son generados durante el proceso de
tostado o incrementan su concentracién en esta etapa
(Brunetto et al., 2009) y al mismo tiempo se detienen
actividades enzimaticas importantes como por
ejemplo la de la polifenoloxidasa (Reeves et al.,
1988). Alrededor de 400 especies quimicas han sido
aisladas e identificadas, fundamentalmente pirazinas
(2,3-dimetil-pirazina; 2,5-dimetil-pirazina; 2,6-
dimetil-pirazina;  2,3,5-trimetilpirazina;  2,3,5,6-
tetrametil-pirazina;  2-etil-3,5-dimetil-pirazina; 2-
metil-6-vinil-pirazina), tiazoles, oxazoles, terpenos
(linalol), furanos, aldehidos (benzaldehido), &cidos
(&cidos acético, acido citrico, acido butirico, acido
lactico), entre otros (Portillo et al., 2009; Misnawi y
Ariza, 2011). En este sentido, se hace dificil saber qué
componentes son realmente importantes y cuales no
lo son. No todos los componentes individuales
identificados pueden considerarse como compuestos
de aroma significativos, puesto que el impacto del
aroma depende de la concentracion de los compuestos
que los genera y su consistencia durante la evaluacion
sensorial, es decir, la intensidad del estimulo; del
mismo modo, el umbral del catador influye
directamente sobre su aceptacién o rechazo como
compuesto de aroma y sabor (Serra-Bonvehi, 2005).

Desde el punto de vista instrumental, la
guimica analitica ha jugado un papel fundamental en
la determinacion de los compuestos asociados a los
olores y sabor de los alimentos, donde el cacao ha
sido uno de los productos méas estudiados. Se han
desarrollado una gran cantidad de procedimientos que
involucran técnicas como cromatografia de gases
(CG), cromatografia liquida, UV-visible y
polarografia, entre otras, donde indudablemente la
CG con deteccion de masas es la mas empleada por
su precision y exactitud (Summa et al., 2006;
Brunetto et al., 2009; Bertazzo et al., 2011). No
obstante, sigue siendo el sentido del gusto y olfato del
humano el mejor instrumento de identificacién de
aromas y sabores. Por esta razon, tanto a nivel
industrial como de investigacion, un panel de cata es
la pieza clave en el control de calidad (Murray et al.,
2001; Reineccius, 2006; Reed, 2010).

El objetivo principal de este trabajo fue
entrenar un panel de catacion y desarrollar una rueda
de olores y sabores, a partir de licores de cacaos

seleccionados de las principales regiones productoras
de Venezuela, con el fin de clasificar los cacaos
evaluados y discernir entre el tipo, calidad del
beneficio poscosecha y el proceso de torrefaccion.

MATERIALES Y METODOS

Procedencia de las muestras de cacao

Todas las muestras fueron seleccionadas
considerando la trayectoria de las diferentes unidades
de produccién u organismos oficiales asociados al
cacao. Las muestras de cacaos Criollo Guasare y
Criollo Mérida se obtuvieron del banco de
germoplasma de cacao Criollo del Campo
Experimental San Juan de Lagunillas perteneciente al
INIA-Mérida. Por otra parte, las muestras de cacao de
Tucani correspondieron a muestras comerciales de las
empresas AFB Cacao & Café, Agropecuaria
APROCAO C.A. y de la plantacion del productor
Jaime Paredes, establecidas en la zona. El cacao
Criollo Porcelana fue recolectado en la Estacion
Experimental de Corpozulia, km 41, via Santa
Bérbara del Zulia. Las muestras de cacaos de la zona
central, provinieron de muestras comerciales de las
haciendas de Chuao, Choroni y Ocumare de la Costa,
consideradas como cacaos Trinitarios. Mientras que
en el estado Sucre se seleccionaron cacaos de
unidades de produccion vinculadas a organizaciones
cacaoteras de la Peninsula de Paria, donde se
eligieron las fincas de los productores Leonardo
Zorrilla, denominada Nao y Esneider Martinez (en
Santa Isabel, Rio Caribe, municipio Arismendi) y
Francisco Fajardo y Pilar Reyes (Yaguaraparo,
municipio Cajigal). Todas las muestras, se
seleccionaron de plantaciones establecidas, de
unidades de produccién con mas de 15 afios de
tradicion cacaotera, donde se cumplen las labores
poscosecha de fermentacion y secado.

Las muestras se trasladaron al Campo
Experimental San Juan de Lagunillas del INIA-
Meérida, donde se prepararon los licores de cacao,
usando 500 g de cacao para cada licor, los cuales se
almacenaron a -20 °C, hasta su analisis sensorial, de
acuerdo al método propuesto por Sukha et al. (2008).
La preparacion de los licores de cacao, se siguid de
acuerdo al método propuesto por Clapperton et al.
(1994), considerando factores como el tipo de cacao,
tamafo del grano y manejo poscosecha. Usando 280
licores diferentes durante el entrenamiento vy
analizando una muestra a la vez. Los licores fueron
codificados con nameros de tres digitos, los cuales
hacen referencia a la muestra de cacao a estudiar, la
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fecha de evaluacion y seccion de cata asignados por el
responsable de la prueba, tal como lo sugieren Sukha
et al. (2008) y Torricella Morales y Huerta Espinosa
(2008) y evaluados por triplicado.

Sala de cata y analisis sensorial

La sala de andlisis sensorial, se instald en el
Campo Experimental San Juan de Lagunillas, la cual
cumplia con los requisitos de la norma ISO 8589
(1SO, 1988), la misma, especifica evitar condiciones
ambientales que interfieran en la respuesta de los
catadores. Ademas, dicha evaluacion debe realizarse
independientemente, sin comunicacion entre los
panelistas. Asimismo, la sala de cata tuvo adecuada
luminosidad, humedad relativa y temperatura. Al
momento de realizar la evaluacion sensorial, por un
tiempo no mayor a 10 min, cada catador debid contar
con una cucharilla para el licor fundido, el cual se
tomo a partir de muestras madres mantenidas en bafio
de Maria entre 40 y 45 °C, ademas de los siguientes
materiales: un plato con galletas de soda sin sal, agua
mineral ad libitum, un resumidero, servilletas y una
cartilla de preguntas para cada muestra de licor, sin
informar a los catadores sobre la naturaleza de las
muestras.

El andlisis sensorial de licores de cacao se
realizo utilizando un panel de catadores seleccionados
y entrenados para dicha evaluacion. La formacion del
panel de catadores se realizO en tres etapas basicas
(Torricella Morales y Huerta Espinoza, 2008; NTP-
ISO, 2008 y Sukha et al., 2008).

a) Reclutamiento: el reclutamiento de los
candidatos se efectu6 mediante un cuestionario,
donde los potenciales panelistas conocieron la
dinamica de la cata, asi como el vocabulario sensorial
de uso comun en esta actividad. Con esta informacion
se realiz6 una preselecciéon, rechazando a los
candidatos con poco interés en el ensayo, escaso
tiempo disponible, fumadores en exceso, alérgicos a
los aromas en general y a los constituyentes del cacao
y sus derivados en particular. Las exigencias de las
condiciones fisioldgicas y psicolégicas de los
precandidatos no fueron muy rigurosas, ya que
cualquier persona puede desarrollar esta actividad
dentro de parametros normales, siendo los principales
aspectos a considerar; tener buena salud, interés
personal y la disposicion de tiempo para el ensayo. A
los interesados se les realizd la siguiente encuesta, la
cual es una modificacion de la publicada por Loyola
et al. (2008): 1. ;Le gustaria colaborar en trabajos
respecto al cacao? 2. ;Considera que este ensayo

puede ser importante para mejorar la calidad del
cacao venezolano en nuestro pais y el comercio
internacional de éste?, ;Por qué? 3. En este ensayo se
deben probar licores de cacao de distinta fuente y
tenor, ¢(Le desagradaria hacerlo? 4. ;Le gustaria
comparar su habilidad olfato-gustativa con la de sus
compafieros? 5. ;Tiene tiempo disponible durante el
periodo en que duraran las sesiones? 6. ;Fuma usted?,
en caso de ser positiva su respuesta, ¢Cuantos
cigarrillos diarios? 7. ¢(Sufre de constantes alergias
gue afecten sus vias respiratorias superiores? 8.
¢Sufre de intolerancia a las grasas?, ¢Alguna otra
intolerancia? 9. ;/Sufre de alergias a los aromas en
general o a los constituyentes del cacao y sus
derivados en particular? 10. Por motivos religiosos o
de salud, ¢Es usted abstemio? 11. Por motivos
religiosos o de salud, ¢ Tiene prohibido el consumo de
cacao? 12. ;Considera que este trabajo deberia ser
retribuido?, ;Cémo?.

b) Seleccion: En una primera etapa, se
realizaron evaluaciones de muestras de sabores
béasicos utilizando soluciones acuosas, a saber: dulce
(sacarosa 10 g/L), amargo (cloruro de quinina 0,144
g/L), salado (cloruro de sodio 1,6 g/L), acido (&cido
citrico 0,5 g/L), umami (glutamato monosédico 0,6
g/L) y la sensacion de astringencia (acido maleico 0,5
g/L). Del mismo modo, sabores asociados a atributos
de licores de cacao (frutal y floral) en dilucién de
1:250 del sabor a cola y naranja (Serra-Bonvehi,
2005; Sukha et al., 2008). Adicionalmente, se realizd
la identificacién del picor usando polvo de aji en
agua. En todos los casos, se determind en los
participantes el umbral de percepcion a través de
diluciones seriadas, con un minimo de seis catadores,
ademas de contar con un director de cata y dos
técnicos para la preparacion de licores de cacao.

¢) Entrenamiento: los objetivos de esta etapa
fueron: 1) Familiarizar al catador con la metodologia,
en lo que respecta a las variantes olfato-gustativas. 2)
Incrementar la habilidad individual para reconocer,
identificar y cuantificar los atributos sensoriales. 3)
Mejorar la sensibilidad y la memoria sensorial para
conseguir juicios consistentes. Durante este proceso,
se evaluaron las sensaciones producidas por los
licores de cacao, tanto en lo que respecta a la
intensidad de atributos, tales como: sabores a cacao,
floral, frutal, panela, malta, nuez y éacido (frutal)
como también en las posibles intensidades de
defectos, tales como: astringencia, amargor, acidez
(avinagrado), sobretostado, semillas verdes y picor.
Las muestras a evaluar consistieron en alicuotas de
aproximadamente 1,0 mL de licor de cacao sobre una

Revista Cientifica UDO Agricola 13 (1): 114-127. 2013 117



Ramos et al. Olores y sabores de cacaos venezolanos obtenidos usando un panel de catacién entrenado

cucharilla y degustado por 20 s aproximadamente.
Los panelistas tenian la opcion de descartar o tragar la
muestra. Para limpiar o aclarar la boca, se emplearon
galletas de soda sin sal y agua mineral a temperatura
ambiente, previamente seleccionada por el panel de
cata, manteniendo las mismas marcas comerciales y
evaluadas antes de cada sesién de trabajo. La
optimizacién del panel se realiz6 con una muestra de
licor de cacao de Ghana, el cual se us6 como muestra
de referencia del sabor a cacao.

Para las condiciones del ensayo, el catador
debié cumplir con ciertas normas, tales como, la
abstencion de fumar al menos 30 min antes del
ensayo, no utilizar perfumes, cosméticos o jabon cuyo
olor persistiera en el momento del ensayo y no ingerir
alimento al menos 60 minutos antes de la cata (Watts
et al., 1992). Se cit6 a los participantes alas 9 amy a
las 3 pm. Previo a cada sesion se aclar6 cualquier
duda en cuanto a la realizacién de los ensayos, sin
sugerir ningun tipo de opinion acerca de las muestras
que pudiera interferir en su decision. Las sesiones
tuvieron un maximo de 6 muestras con un estimado
de 10 min por muestra analizada. Después de un
descanso de 30 min, se procedi6 a terminar la jornada
para continuar con el mismo esquema en la tarde.
Cabe resaltar que en las diferentes evaluaciones
realizadas se incluyeron distintos tipos de licores, con
caracteristicas particulares como sabor a cacao, acido,
amargo, afrutado, floral, ahumado, sobretostado y
otros, provenientes de paises como Ghana, Papua
Nueva Guinea, Ecuador, Trinidad y Tobago, entre
otros, como muestras de “referencia” establecidas
previamente por paneles similares, con escala desde
cero hasta 10 en intervalos de 0,5 de acuerdo al
procedimiento propuesto por Clapperton et al. (1994)
y Sukha et al., 2008.

Analisis estadistico

Para los andlisis de varianza y comparacion
de medias de los perfiles obtenidos en este trabajo, se
utiliz6 el modelo lineal generalizado (GLM) de
Statistical Analysis Software (SAS, 1985) en todas
los licores de cacao evaluados, a través de la prueba
de comparacion de medias. Para la comparacion de
medias de los tratamientos se empled la prueba de
Tukey. El analisis se llevé a cabo con un nivel de
confianza del 95 %. Ademas, se empled el programa
Excel 2007 (Microsoft Office 2007) para el desarrollo
de los graficos radiales de las evaluaciones
sensoriales.

RESULTADOS Y DISCUSION
Rueda de aromas y de sabores

Un factor importante considerado fue la
intensidad del sabor, el cual es determinante tanto
para atributos como para defectos (BCCCA, 1996).
Se logréd con el panel de cata, una reproducibilidad en
todas las caracteristicas analizadas. Los panelistas
identificaron descriptores en muestras de licores de
cacaos venezolanos, lo que permitio el desarrollo de
la rueda de olores y sabores. Los sabores a nuez,
almendra, madera, granos verdes, licor, vitaminas,
yogurt, hierba fresca, caramelo, jugo de cafia, panela,
malta, flores de naranja, canela, chocolate y olores
tales como: aceite, humo, alcohol, cacao, café tostado,
citricos, chocolate, especiado, floral, frutos secos,
frutos fermentados, lacteos, mani y medicamentos.
Algunos de los cuales coinciden con los resultados
del “Project to determine the physical, chemical and
organoleptic parameters to differentiate between fine
and bulk cocoa” (Amores, et al., 2007). En este
sentido, se obtuvo una gama de aromas, sabores y
sensaciones que han permitido redescubrir el amplio
espectro aromatico de los cacaos venezolanos, como
consecuencia de la inmensa variedad genética
presente en el pais.

También se logré diferenciar e identificar,
cacaos mal fermentados, bien fermentados,
adecuadamente tostados, sobretostados, crudos,
ahumados, entre otros, a través del entrenamiento del
panel de catacién y la obtencion e intercambio de
muestras de licores con dichas caracteristicas en el
marco del “Project to determine the physical,
chemical and organoleptic parameters to differentiate
between fine and bulk cocoa”. Con estos resultados,
se propone que la clasificacion de los licores de
cacao, no sOlo debe tener sus bases en la
determinacion de indices quimicos, sino también en
una valoracion sensorial con un panel de cata
debidamente seleccionado y entrenado. Resultados
similares consiguieron Sukha et al. (2008) en
muestras de cacao Trinitario con una muestra
referencial de cacao ordinario de Ghana, mediante un
panel de cata de seis participantes pero sin la
obtencién de una rueda de olores y sabores, tales
como sabor a nuez, cacao, panela, malta,
sobretostado, &cido, dulce, salado, amargo, madera,
granos verdes y la sensacion de astringencia. En la
Figura 1, se presenta el modelo propuesto de rueda de
olores para cacaos venezolanos, la cual consiste en un
agrupamiento por familias (clasificacion general) y
subfamilias hasta lograr un ordenamiento especifico
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al cual pertenece un aroma de acuerdo al panel de
cata.

Por otra parte, en la Figura 2, se presenta el
modelo de rueda de sabores propuesto para cacaos
venezolanos, la cual, del mismo modo que la rueda de
olores, implica una clasificacion de los sabores
(atributos y defectos) del cacao en un agrupamiento
por familias (clasificacion general) y subfamilias
hasta un ordenamiento especifico al cual pertenece un
sabor de acuerdo al panel de cata.

La obtencion de las dos ruedas antes
ilustradas, podria ampliar el estudio sensorial del

cacao venezolano; en este sentido, se realiz6 la
evaluacion  sensorial de los cacaos mas
representativos en las zonas productoras de occidente,
centro y oriente del pais, donde se han incluido
muestras de cacaos Criollos, Trinitarios y Forasteros,
provenientes de unidades de produccién privadas y
parcelas experimentales.

A nivel internacional existen diferentes
protocolos para la preparacion de muestras de cacao
en evaluacién sensorial y la forma en que se llevan a
cabo estos ejercicios de evaluacion, varia entre los
institutos de investigacion de cacao y en la industria
del chocolate. Ademas, el vocabulario utilizado en

RUEDA DE

Acido acético

o A
L=}
'I'."'r'l'|3':j'l"f‘I= f_..fl'.

| A1 AROMAS

Figura 1. Rueda de olores propuesta para cacaos venezolanos. Se incluye un agrupamiento por familias (clasificacion
general) y subfamilias (clasificacion especifica) de los aromas particulares identificados por el panel.
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ejercicios de evaluacion sensorial también difiere
entre paises, fundamentalmente por la identificacion y
asociacion de atributos del cacao, asociados a
productos particulares en cada region, por lo que se
requiere de un protocolo estandar para la evaluacion
de los olores y sabores del cacao, tanto por region
como de forma general.

Evaluacién sensorial de cacaos venezolanos

A continuacion, se presentan los perfiles
sensoriales de los licores de cacaos estudiados con el
panel de catacion, de acuerdo al procedimiento antes
expuesto en las tres zonas de mayor produccion de

cacao en Venezuela como son el oriente, centro y
occidente del pais.

Region Los Andes occidentales y Zulia

En la Figura 3, se presenta el perfil sensorial
del cacao Criollo Guasare (sembrado en el estado
Mérida) en dos fermentaciones durante el primer y
segundo ciclo de cosecha del afio 2006. En ambos
casos se observa que los mejores atributos del cacao
Criollo Guasare fueron el sabor a nueces, panela o
malta y un moderado sabor afrutado, ademas, se
aprecia que presenta de medio a bajos valores de
sabores herbal, &cido y amargo. En los dos ciclos de

RUEDA DE
SABORES

Figura 2. Rueda de sabores propuesta para cacaos venezolanos. Se incluye un agrupamiento por familias (clasificacion general)
y subfamilias (clasificacidn especifica) de los sabores particulares identificados por el panel.

120 Revista Cientifica UDO Agricola 13 (1): 114-127. 2013




Ramos et al. Olores y sabores de cacaos venezolanos obtenidos usando un panel de catacién entrenado

cosecha estudiados, el defecto identificado como
crudo/verde fue casi nulo, lo que indica que el cacao
se fermentd correctamente. En esta evaluacion existe
diferencias significativas entre los dos ciclos de
cosecha (p < 0,05), lo que indica que el periodo de
cosecha en el afo de estudio afecto las caracteristicas
del material evaluado. Respecto a los atributos de
panela o malta, nueces y afrutado, aun cuando el valor
sea moderado, la presencia en si de estas
caracteristicas son un factor importante en la calidad
del cacao Criollo.

En la Figura 4 se presenta el perfil sensorial
del cacao Criollo Mérida, el cual se caracteriza por
poseer sabores a nueces, panela o malta y poco sabor
herbal y acido, con valores muy bajos de crudo/verde
sefialados como  defectos por insuficiente
fermentacion (Portillo et al., 2006). La evaluacion se
ha realizado durante un mismo ciclo de cosecha en
dos repeticiones (lera y 2da fermentacion). En la lera
fermentacion se consiguid que el sabor panela o0 malta
predomina, seguido del sabor a nuez, herbal y acido
con un bajo sabor a verde, lo que indica que la
fermentacion es adecuada (Rivera et al., 2012). Por
otra parte, en la 2da fermentacion el sabor &cido se
aprecia mas intenso (aunque bajo), el cual
posiblemente puede estar asociado al sabor frutal que
se destaca en esta fermentacion, este resultado
coincide con los obtenidos por Zambrano et al. (2010)
respecto a la acidez titulable. En esta evaluacion se
han conseguido diferencias significativas (p < 0,05)
entre las dos fermentaciones, en todos los atributos y
entre panelistas, lo cual indica la diversidad de
sabores y olores desarrollados en la fermentacion y
secado, lo cual podria estar asociado a la diversidad
microbiana presente en el medio (Made y Grahan

Cacao

Acido

Crudo

Verde Astringente

Panela

Malta Amargo

——ICC 2006
=11 CC 2006

Nueces Afrutado

Floral
I CC: ler. ciclo de cosechay Il CC: 2do. ciclo de cosecha

Figura 3. Perfil sensorial del cacao Criollo Guasare,
durante los dos ciclos de cosecha del afio 2006.

2003; Camu et al., 2008). No obstante, en las dos
repeticiones se puede decir que la fermentacion se
desarrollé adecuadamente, producto de esto es la baja
astringencia obtenida en ambos casos, sin mostrar
diferencias significativas en esta sensacion (Rivera et
al., 2012).

Con un comportamiento similar a los cacaos
Criollos antes sefialados, en la Figura 5 se observa el
perfil sensorial del cacao Criollo Porcelana
(procedente de la Estacion Chama de Corpozulia),
durante el primer y segundo ciclo de cosecha (I CC y
Il CC), respectivamente. En términos generales, en
los dos ciclos de cosecha los sabores a nueces y
panela o malta son los mas relevantes, mientras que
el resto de los sabores se mantienen por debajo de los
valores medios al igual que los defectos de
astringencia, amargo y acido. Se observa un ligero
sabor herbal, con diferencia significativa entre los dos
ciclos de cosecha (p < 0,05). Ademas, se tienen
valores bajos de sabor herbal, muy bajos de floral y
no se consiguié el sabor crudo/verde. Resultados
similares obtuvieron Frauendorfer y Schieberle
(2008) en muestras de cacao Criollo, donde se destacd
el sabor a malta tanto en cacao tostado y sin tostar.
Aunqgue en los dos ciclos de cosecha se destacan estas
caracteristicas propias del cacao Criollo Porcelana,
durante el segundo ciclo de cosecha se ha obtenido
mayor expresion de sus sabores, lo cual podria estar
asociado a la época de cosecha, que a su vez esta
vinculada con la periodo de sequia (I ciclo de
cosecha) y periodo de lluvia (Il ciclo de cosecha).

Cacao

Herbal 5 4 Acido
4
> i -
Crudo w it
Veida 2 Astringente
1 i 3
e
-
*»
-
Panel
i . 4 Amargo

Malta

Afrutado
+—IFICC 2006

Mueces
Floral B-TIF1CC 2006

IF ICC: lera. fermentacionler. ciclo de cosecha e IIF ICC: 2da.
fermentacion ler. ciclo de cosecha

Figura 4. Perfil sensorial del cacao Criollo Mérida, en dos
fermentaciones en el primer ciclo de cosecha del
afio 2006.
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Siguiendo con la evaluacion de cacaos del
occidente venezolano, en la Figura 6 se presenta el
perfil sensorial de tres muestras de cacao producido
en Tucani (municipio Caracciolo Parra y Olmedo del
estado Mérida). Las muestras corresponden a un
productor independiente (Jaime Paredes) y dos
empresas nacionales con representacion en la zona
(AFB Cacao & Café, Agropecuaria APROCAO C.A).
En todos los casos se observan valores intermedios de
acidez, astringencia y amargor. En el caso de las
muestras comerciales no se observan diferencias
significativas (p > 0,05) en la evaluacion, lo que
indica que las dos empresas, basicamente adquieren el
mismo cacao comercial en la zona. Por otra parte, la
muestra de Jaime Paredes es diferente a las muestras
de cacao comercial. En este sentido, se destaca el
sabor a cacao, nuez y acido, con una valor bajo de la
astringencia y amargor, lo que indica que la muestra
es sometida a un proceso poscosecha adecuado
(Zambrano et al., 2010).

Asimismo, se observa mayor intensidad en el
sabor a crudo/verde, propio de cacaos comerciales
donde puede haber un ligero porcentaje de semillas
sin fermentar o insuficientemente fermentadas
(Afoakwa et al., 2012). Las caracteristicas de la
muestra de cacao de Jaime Paredes, siendo un cacao
Forastero, son muy importantes, posiblemente por el
cruce de la plantacion con materiales del tipo Criollo
propio de la zona, obteniéndose plantaciones de
cacaos hibridos.

Region Central (costera)

Del mismo modo, se evaluaron muestras de
cacaos de la zona centro costera del pais. Se

Cacao
a

Herbal 5 Acido

Panela Malta Astringente

Nueces Amargo

ICC 2006

IICC 2006
Floral Afrutado

I CC: ler. ciclo de cosechay Il CC: 2do. ciclo de cosecha.

Figura 5. Perfil sensorial del cacao Criollo Porcelana
durante los dos ciclos de cosecha del afio 2006.

estudiaron muestras de cacao fermentado de Chuao
(municipio Santiago Marifio del estado Aragua)
durante dos afios consecutivos (Figura 7). En esta
evaluacion existen diferencias significativas (p <
0,05) para los atributos panela o malta, nueces y mani
en funcion de los afios de estudio. En este caso, se
observé que la segunda muestra (2006) se destaco por
un reducido sabor amargo, menor astringencia,
pérdida de acidez y sabor a mani e incremento del
sabor a nuez y panela o malta. Dicho caracter puede
estar asociado a factores ambientales y de manejo
poscosecha (Cros, 2000; Brito et al., 2000).

Continuando con la evaluacion sensorial de
algunos cacaos de la franja centro costera, en la
Figura 8 se presenta el perfil sensorial de dos
muestras de cacaos producidos en la Parroquia
Choroni (municipio Girardot del estado Aragua) bajo
diferentes manejos poscosecha, una de ellas sin
fermentar (corriente) y la otra fermentada. La muestra
fermentada presentd una menor intensidad de los
sabores de amargor, acidez, herbal y la sensacion de
astringencia. Los resultados muestran que sélo para
los sabores herbal y crudo-verde, las diferencias son
significativas (p < 0,05), lo que demuestra que la
fermentacion juega un papel fundamental en el
desarrollo del aroma y sabor del cacao (Brito et al.,
2000; Ortiz de Bertorelli et al., 2009). Estos defectos
(sabor a crudo-verde, amargor, acidez y astringencia)
atribuidos a la no fermentacion, opacan la apreciacion
de los atributos del cacao, como por ejemplo el sabor
a frutas (ausente en esta evaluacién en el cacao
corriente) y resaltan la astringencia y amargor del
cacao, por efecto de la concentracion de polifenoles y
purinas presentes en el cacao (Hii et al., 2009). En
ambos casos, no existen diferencias significativas

Sobretostado 5,0 Acido

Crudo Verde Astringente

Panela Malta Amargo

—+—APROCAQ
Mueces Afrutado
"~ AFE

Floral —t—Jaime P

Figura 6. Perfil sensorial de 3 muestras de cacaos
comerciales de Tucani, municipio Caracciolo
Para y Olmedo, estado Mérida.

122 Revista Cientifica UDO Agricola 13 (1): 114-127. 2013



Ramos et al. Olores y sabores de cacaos venezolanos obtenidos usando un panel de catacién entrenado

respecto al sabor a nuez. Este comportamiento
también lo observaron Summa et al. (2006) al evaluar
el efecto del tostado de los compuestos de aroma y
sabor en semillas de cacao. En este sentido,
evaluaciones de esta naturaleza confirman que el
aroma del cacao estd relacionado principalmente al
proceso de fermentacion y tostado (Cros, 2000; Brito
et al., 2000; Luna et al., 2002).

Del mismo modo, se valoraron dos muestras
comerciales, corrientes de centros de acopio de la
zona, seleccionas al azar entre los productores y
comercializadores de cacao fermentado de la
Parroguia Ocumare de la Costa (municipio Ocumare
de la Costa de Oro del estado Aragua). Las muestras
destacaron un elevado sabor a cacao y diferencias
significativas (p < 0,05) en los sabores estudiados en
los dos tipos de cacaos (Figura 9). En términos
generales no existen atributos relevantes que
destaquen el aroma y sabor del cacao de la zona,
donde cominmente se consiguen cacaos Trinitarios
(Parra et al., 2002; Osorio et al., 2003), donde se
deberian destacar los sabores a frutas y flores (Cros,
2000 y Sukha et al., 2008). Por otra parte, en ambas
muestras se presentaron sabores a &cido y amargo
moderados ademas de la sensacion de astringencia,
factores que estan asociados al manejo postcosecha,
fundamentalmente una deficiente fermentacion
(Portillo et al., 2006; Ortiz et al., 2009). Finalmente,
en los tres cacaos de la zona centro costera, en todos
los casos se observa que el sabor verde y herbal son
muy bajos.

Regién Nor-Oriental

Finalmente, se estudiaron algunos cacaos del
oriente de Venezuela. En la Figura 10 se presenta el
perfil sensorial de dos muestras del cacao de Rio
Caribe. Se encontr6 que estas muestras presentaron
una elevada intensidad de sabor a cacao, que segln
(Sukha et al., 2008) es un atributo caracteristico de
los cacaos Forasteros estudiados. Las muestras se
vieron favorecidas por un significativo aporte de
sabor a nuez en las dos muestras y panela o malta en
el cacao de Esneider Martinez lo que desde el punto
de vista sensorial, indiscutiblemente mejora sus
atributos, poco comin en cacaos Forasteros por
ejemplo el cacao de Ghana o Brasil (Bonvehi, 2005).
Se consiguid que la muestra del productor Esneider
Martinez, mostré un mejor desarrollo del sabor del
cacao evaluado, respecto al cacao del productor
Leonardo Zorrilla (Nao).

Mani 5 Acido

Crudo Verde Astringente

Panela Malta Amargo

Nueces I Afrutado

2005

Floral 2006

Figura 7. Perfil sensorial de 2 muestras de cacao de Chuao,
estado Aragua, durante los afios 2005 y 2006.

Cacao

Herbal 5 Acido
4.4
3 ;"ﬂi
Crudo Verde . % \ Astringente
[ f/ L \i_-J —1
| [® \
$ZaTa L\
Panela Malta L/ T Amargo
Mueces Afrutada

—Corriente

Floral Fermentado

Figura 8. Perfil sensorial de dos muestras de cacaos con y
sin fermentacion de Choroni, estado Aragua.
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Figura 9. Perfil sensorial de dos muestras comerciales de
cacaos fermentados de Ocumare de la Costa,
estado Aragua.
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Del mismo modo, se evaluaron cacaos de
Yaguaraparo estado Sucre, a través de dos muestras
comerciales de  productores  independientes
seleccionados al azar (Figura 11). En los licores
evaluados existe un aporte importante de sabor floral
en la muestra del productor Francisco Fajardo, con
diferencias significativas (p < 0,05) respecto a la
muestra de Pilar Reyes, atributo caracteristico en
cacaos Forasteros (Sukha et al., 2008), también se
presentan algunos defectos en ambas muestras tales
como, una fuerte astringencia, amargor y sabor a
semillas crudas o verdes, propios de cacaos no
fermentados (Portillo et al., 2006; Camu et al., 2008).
Los resultados presentaron diferencias significativas
(p < 0,05) entre los atributos y defectos de las

Cacao

Sobretostado Acido

Crudo Verde Astringente

Panela Malta Amargo

Nueces Afrutado

Esneider
Nao

Floral

Figura 10. Perfil sensorial de 2 muestras comerciales de
cacaos Forasteros de Rio Caribe, estado Sucre.
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Figura 11. Perfil sensorial de 2 muestras comerciales de
cacaos Forasteros de Yaguaraparo, estado
Sucre.

distintas muestras de los productores Francisco
Fajardo y Pilar Reyes, siendo esta Ultima quien
presenta mayor intensidad de sabores indeseados
(amargo, crudo-verde y la sensacién de astringencia).

De acuerdo a los resultados obtenidos, se
logré la formacion y entrenamiento de un panel de
cata para evaluaciones sensoriales de cacaos
venezolanos. En este sentido, la importancia de este
tipo de analisis, puede ser utilizada como herramienta
de control de calidad, para la identificacion de
atributos y defectos percibidos. Estos resultados han
permitido redescubrir los sabores y olores del cacao
venezolano, lo que demuestra que el pais cuenta con
un recurso genético y valioso con un amplio e
interesante campo de investigacion.

CONCLUSIONES

Con los descriptores identificados en el
presente estudio, se propone por vez primera una
rueda de clasificacion de olores y sabores para el
cacao venezolano, la cual va a permitir discriminar
nuestros cacaos por tipos y calidad para finalmente
llegar a establecer sus prototipos.

Los olores a nuez, almendra, madera, granos
verdes, licor, medicamentos, yogurt, hierba fresca,
caramelo, jugo de cafia, panela, malta, flores de
naranja, canela, chocolate y sabores tales como aceite,
humo, alcohol, cacao, café tostado, citricos,
chocolate, especiado, floral, frutos secos, frutos
fermentados, lacteos mani y medicamentos, son
tipicos de cacaos venezolanos. Se evaluaron
caracteristicas de los cacaos de diferentes regiones
cacaoteras de Venezuela y bajo diferentes
condiciones de manejo poscosecha, logrando
diferenciar licores con excelentes atributos asi como
también licores con defectos.
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